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gaben fiir eine Mah{zeit auf 16-6 Cent3 (69 Plennige).
Bum Bergleid) der Koften bei eleftrijder Cinridhtung
mit Derjenigen bei Qohlenbeizung twurdben biejelben
Gpeifen in einem gewdhnlihen Ofen, wie er im
Hanfe gebraudylich ift, subereitet. Die Kohle urde
genau gewogen, und es ergab fidh im Durdichnitt
ein  Qohlenverbrauch wvon 126 englijhe Pund
(1 Pfund — 453 Gramm) pro Mahlseit, wonad
bei einem Preife von 5 Dollard pro Toune Fohlen
bie Roften auf 3:15 Cents (13 Pfennige) fidh ftellen,
mithin - betragen bie Soften bei RKoflenbheizung
19 Procent bderjenigen bei BVerwendung eleftrijdher
Enexgie. Aud den gejammten Refultaten ift zu ent-
nehmen, dbaf bie jabrliden Ausgaben fiiv eleftrijche
Oeizung in einem groferen Paughalt Hoher find,
al3 man in ber Regel bdafiir in Anjdhlag bringt.

- 3ur Blarnug dev FHlugfrage.
' " Boun
Karl Buttenitedt (Ritbersdorf-Berlin).

- Auf bem Gebiete ber Lufts
{diffahrt regt ed fih mehr und

und . die mneuerbingd eine willfommene Beftdtigung
ber Ridtigleit gefunden Hat.

Herr Halla, L u. b Dauptmann b. R., in
®raj, theilt mir unterm 25. October 1897 mit,
nad)bem er einen Wctifel »Ueber bdie Fluglrdfte«
von mir gelefen Hatte, in weldem i) fagte, daB

bie Sdywertraft die Dauptilugtraft fei, dah thm zum

exften Male eine Flugtheorie vor Wugen Fomme,
bie fih mit ber feinigen bede. »Denn, <« fagt er,
»id) fhof einen {Hwebenden Udler jo durd) bas
Brujtbein, baf die Kugel sum Riidgrat wieder heraus-
{blug; dag Thier ftiirzte jofort nady unten, iiber-
fhlug fid, und pidplid, nod) etwa 20 Meter vom
©rbboben entfernt, breitete e3 bie Fliigel aus und
horizontal liegend, jchwebte ¢3 obne die geringjte
Sliigelbewwegung ettva 500 Sdyrilte weit bi3 auf
eine. Wiefe, wo i Dben Bogel fjofort, mit audge-
breiteten Sdjtvingen, o tvie er gejchivebt Haite, tobt
mit jon tritben und etwad -eingefallenen Uugen,
vorfand. — Dad Thier war alfo todt, nod) bevor
e3 bie Grbe erreiht Hatte.«

Died ift aud) wohl alé fidher anzunehmen, denn
angefdjofjene Bigel arbeiten
aud Qeibesfriften mit den Flii-
geln, um ifrem Berfolger zu

mehr, und das Quftihiff e
ginnt immer mehr aus bdem
Stadium bdes Qufticlofies Her-
ausdzutreten, obgleid) Die ein-
fhldgigen Grfinber d{iber bden

entrinnen; da alle Thiere, Denen
pag3 Ritdenmart verlept ift, fo-
fort in Gtarrframpf verfallen
und bdie Glieder ftreden {ollen,
fo ift aud) wabhrideinlidh, daf

Mangel an finanzieller Unter-
ftiilpung tlagem. Diefer Mangel
an finangieller Forberung bdiefer
widtigen medanijhen Frage hat darin jeinen Grund,
baf man allgemein nod) glaubt, die Capitalien fiir
biejed Problem feien jo gut wie mweggeworfen, und
anderntheild fagen die prattijdy-rehnenden Grof-Kauf-
leute: »as foll ich darin fiir einen BVortheil er-
bliden, meine Waaren pro Luftichiff zu beziehen,
- wenn id) fie billiger su Wafjer und zu Lande be-
siehen faun?« — Wihrend der Gelefrie fagt, die
Lojung bes Problems der Lufidiffahrt Hhabe einen
bojen  wiffenidaftlihen Werth behufs Auffindung
der Erdpole unbd anderer bisher unerforjdhter Sanbder
— fagt der Raufmann: »>Wad Hab’ i) davon? —
i will billiger die TWaaren bezichen, anbdernfalls
I)at bie Lojung diefer Frage fiix mld) teinen Getvinn
im Gefolge. <

€3 ift nun bdie %ragc, ift e3 wohl miglid), die
- Laften billiger durdh die Luft trangportiven zu tonnen,
al3 auf bem Rande und auf dem Wafjer? ibteie
Srage ijt entjdjieden mit »Jal« zu beantworten,
aber nicht mit Hilfe von Gadballons, die man durd
ftacte Mafdyinen ecft jhwerfillig bemwegen lernen mup,
fondern nur mit Fugapparaten, nad) Art der jhwe-
benden Bigel, it e8 miglich, Laften su zwingen,
gu ihrem eigenen Transporte den groften Theil
ber Schraubenarbeit felbft ju leiften — eine Methode,
die i) feit Jabrem, und jum erften Mlale
in Band VI, &. 204, eingehend vertreten Habe

ig. 1.

Lalfo nur burd) Naturfrifte getrieben.

biefer Derart vermwunbdete Bogel
bie Flitgel in Tobesftarre aus:
ftrecte und ben wanzigmal toei-
teven Weg feiner Fallhdhe al3 todte Mafje jhmwebend
uriidlegte. . — Nad) einem Beridht ded Ingenieurd
Gelinet (Romotau) ftreiden aud) Rebhiihner nad
guten Sdiiffen al3 tobte Maffe langjam ofhne Fliigel-
arbeit zur Grbe.

Was will nun der todte jdhwebende Abler fiir
bie Flugtehnif R(drendesd fagen?

Jeder Rrper, der nur jeiner Schwertraftwirtung
folgt, fallt fenfredht sur Gcbe. Je mehr er aber
von ber Falllinie abweidht, umijo grofer mup die
Seitenfraft jein, die ihn wvon bdiefer Qinie abtreibt.
BWird ein Rorper o reit feitwdrid getrieben, dah
er Borizontal fliegt, o ift feine ganze Schwerkraft
neutralifict ober dburd) S:itentraft aufgehoben.

Jd fah ein Blatt vom Baume feitwirtd jegeln,
bad breimal ieiter jhrebte al3 e3 Hodgefeffen Hatte,
und bod) wehte fein Wind — ba3 Blatt wurde
— SLilien-
thal fchwebte von ben Rbinower Bergen von 30 Meter
Hibe, ohne Motor, 250 Meter teit, dad ift bdie
adtfache Weite dexr DHihe.

Jn Fig. 1 ift ab die fentrechte ;ya[I[mie, ac da-
gegen Die BHorizontale Fluglinie, die alfo 90 Grad
— redhtwintlig — von ber Senfrechten abweidyt.

 Die Swebelinie desd Blattesd ijt bie inie d, welde

70 Grad von ber Senfrediten abweidt; die Linie e
it Qilienthal's Sdwebebahn, bdie etwa 81 Grad
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Ceitentraftwirtung veprdjentirt, und bdie RLinie o bie Sujtmaije nidht geringer ald die Shwerfraft des

seigt mit 85 ®rad Ubweidung die Schwebebalhn | Thieves,

und bied madht 3. B. beim Stord) 4 Rilo-

des todten Bogeld Halla’é an. Wiicbe auf bdiefe | gramm aud; wad davon auf die Ffiigeljpiben ent-
tobte Bogellaft nur nod eine Seitentraft von 5 Grad | fallt, ift treibender Segeldrud; neigt dbag Thier die

eingewirtt haben,
fo  mwiithen 90
-@radb, b. b ein
Borizontaler Flug
erreidit toorden
fein, ober mit
anderen Worten:
die volle Schiver-
traft ber fdhive-
benden Maife
wdre unwirtjam

gemadyt.
Der tobte
fdhwebenbde Bogel

beweift alfo, daf
man durd) geeig-
nete Fliigel im
Stanbde ift, durd)
bloBeSdywertraft
der Fluglaft eine
Sdywebearbeit zu
leiften, teldpe
85/00 Der zum
Horizontalfluge
nothwenbigen Wrbeitsfraft audmacht, und jomit nur
nod) eine Heine Hilfetraft ndthig ift, welde- 3/y, dber
Sdwertraft des jdhwebenden Gewidhted gleichiverthig
ift. Die LWjung ded Flugprodblems erfordert de:Balb
nicht, wie meine Geguer ftetd beredynet Haben, fehr
grofie Rrifte, fondern gerade eine fehr geringe Kraft,
benn die Sdwere trandportict fidh zum groften
Theile felbjt.

Da aber zum Trandport einer Laft eine Arbeit
gebort, welcge fich aus Kraft mal Weg ergiebt, aud
pem Bogel nihtd gefdentt wird, die Wrbeit fiir
feinen Trangport dburd) die Luft aud) auf alle Fille
geleiftet terben muB, o wird man:die Frage auf-
werfen: wo fam benn nun bdie rbeitdfraft zu dem
500 Sdritte teiten Trandport de3 tobten Bogeld
Ber? Diefe Arbeitdtraft leiftete bder verticale Luft-
drud, auf ben der finfende Bogelflitgel wirtte. Diefer
Falljhirmdrud wird namlid dadurdy jum Segeldbrud,
baf die Flitgelfpigen der Bigel einen Heinen geneigten
Wintel bilden. Jedve Flide, weldhe falljchirmahnlid,
horizontalliegend, in ber Luft finkt, fallt fentredyt;
ift fie aber nur um Geringed geneigt, fo fallt fie
nad) der Seite ifjrer Neigung 3u — und jo Haben
audy die Flitgelipigen die Wirfung nadh vorn 3u
fallen und jziehen bdeshalb bden Vogelleib mit fid
fort, indem ber ganze Rdrper. langfam fintt.

Wie groB ift nun Dbdiefer treibend twivfende
Gegeldrud? Diefer Drud fann unter Umitdnden jo

ftart gemadht werben, dap er der Sdywerfraft der'

Sluglaft dquivalent iit. Demn, da bie Fliigel die
Bogellaft tragen und die Flitgel twicder auf ber Luft-
maffe ruben, fo ift ber Deud der Fliigelflacdhe auj

Fig. 2.

gange Flitgelfliache
um’ @eringes, fo
Lat e3 4 Qito-
gramm treiben-
pen Drud.

Dag Sdhtve-
ben Dbe3 todten
Bogels ging nun
dbadburd) vor fid,
baf a3 Thier
horizontal  lag,
nur vom Drude
feiner Slitgel-
fpiten fortgezogen
wurde, und wah-
rend Ddiefed Fort-
3ichend Yangfam
indie unter feinen
Sliigeln  Defind--
lidjen -Quijtidhid-
ten ‘einfanf, bis
e8 -bie Erbe be-
rithrte.

- Der bori-
sontale Luftbrud, ben ivir Wind nennen, treibt
Sdjiffslajten iibers Meer, aber nur wenn er vor-
handen ift — bdenn oft jhlummert der Wind,
bald ift er ftarf, bald {Hhwad), bald fommt er von
bier, bald von ba, bald weht er gleihmapig, bald
ftoBweife, fury und gut, ber Wind ift ein unberechen-
barer Factor, der und oft dbanm, wenn wir iHn

/\dl

- Big. 8.

brauden, jhmdplih im Stihe laft. Wie anbders
ift e8 nun aber mit dem verticalen Quftdrud unter
dem: Bogelfliigel? Sobald der Bogel fich in bie
Quft ftiirgt und in feinen Fliigeln Hangt, Hat er
den verticalen ©egelbrud unter feinen Fliigeln, bder
ihn rajtlod forttreibt. Diejes Fortdweiben fanm der
Wind woh( im Verhaltnif sur Crdoberfliche jhneller

lober langjamer geftalten, aber iirtungslod fann
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fein Sturm bden verticalen Segeldrud unter den
- gliigeln madjen, denm diefer Segelbrud bleibt fidh
ftetd conftant, mag Wind fein odber nidht, mag fich
bag Thier Hinwenden wobhin es3 will, ed wird ftets
und ibecall von bdiefer conftanten Segelfraft unter
feinen Fliigeln felbitthitig anndhernd Horizontal fort
getrieben, jo daB nur nod) wenig Hiffsteaft zum
volligen Horizontalen Fluge ndthig ift.

Hier haben wiv-nun diejenige gewallige, conftante,
3u jeber Beit wirfjame Naturfraft vor uns, die uns
die Qaften in Bufunft von. Qand zu Land, iiber
Sand und Meer trigt und ung dabei nie im Stide
laffen toird; bort erﬁﬁnet fidh ung aber fiic den Bilfer-
verfehr ber Butunft eine ermuthigende TPerfpective,
benn wad bdie Naturfrifte fiir uné leiften, Da3,
brandgen wir nidht durd
Hinjtlide Mafdinentrifte
aufzubringen.

Nun  muB . aber ber
Bogel bdie Tragfraft, die
sur Tragung feiner RKir-
perfajt — zwijden bden
Slitgeln -— nithig ift, dburd
eigene  Mustelfraft auf-
bringen, und diefe Kraft -
ift bie bebeutende Rraft,
bie twir bei Ljung bes
Flugproblems gany erjparen
tonnen, denn wie diefe Rraft
bei bem tobten Bogel von
ber Tobesftarre - geleiftet
wurde, eldge bdie Fliigel
fteif erbielt, fo fonnen
wir unfere Fliigel durd
Stangen und Streben fteif
audgeftret erhaften, fo
baf wir jur Tragung ber
Sluglajt Teine Majdhinen-,
fonbern Materialtraft ge-
braudgen. -

. Wenn jomit bas Stangenmaterial bie %}Iugtaft
tragt und bdad Flugfladhenmaterial zum  groften
Theile jdon die %Iugtaft treibt, ift denn die Lojung
bes Flugproblems da eine @unft" Welde gewaltigen
Umftdnde Haben toir und fdon gemad)t, um die
Flugfrage zu (Bfen? Magim BHatte eine Majdhine
~von 350 Pierbetrdften, um 4000 Rilogramm in
Slug su bringen; Wellner redhnete fiir 16 Pexfonen
nody 100 Pferdetrifte heraus; v. Parjevall, Jn-
genieur Stenzel und Langley ollen aud) nicht
weniger RQraft nithig Haben. Langletys Modell flog
in 13/, Minute 1600 Peter iveit, wog nur 13 Rilo-
gramnt, aber e3 twar eine volle Pferdefraft su biefer
Sdywebearbeit ndthig; weld) eine Rraftvergeudung!

Beim - rationellen Transdport der Laften fommt
e3 aber nidt darauf an, miglidft bviele, fondern
mbglidhft wenig Rrifte su gebraudgen, und deshalb
fann nur biejenige Flugtheorie von Werth fein, nad)
weldjer wir mit den geringften Rriften an imaid;men
va3 Meifte leiften. .

Die rationellften Dienfte leiftet. aber im BVogel-
fliigel die Elajticitdt, weil die elajtijhe Spannung
fidg bei ihrer Entjpannungsbewegung o jhnell ald
e3 bie Wiberjtdnbde geftatten, ifhrer Arbeit entledigt.
Aus bdiejfem Grunde jubjummirte die weijfe Natux
im Bogelfliigel alle wirfenden Flugtrdfte in bderen
elaftiiger Spanntraft; d. h. wenn der Fliigel nur
bie veine Sdwere ded Bogeld trdgt, dann Hat ber
Flitgel nur die Sdwertrajtipannung wie in Fig. 2,
oo die erften Sdwungfedern ded linfen Fliigeld
mit ifren Spigen bi3 bor die Qinie a gefpannt
find, bie in %er[&ngerung be8 Unterarminodjensd ge-

Fig. 4.

sogen ift, wahrend in Fig. 4 und 5, wo die Fliigel
nidht in Spannung verfebt find, weil fie die BVogellaft
nidyt tragen, diefe %eberiptseu hinter der Linie a liegen.

Sm %Iuge[ &ig. 2 it
nur die veine Shivertraft-
fpannung accumulict, weil
bas3 Thier die Fliigel nicht
bewegt, und mit biefer
.Gpanntraft {Hoebte and
ber tobte Udler Halla’s.
Diefe Sthivebebetvegung ijt
daber in lepter Linie fein
@egeln melfhr, fondern eine
unausgefepte Entipannungs-.
beegung  ber Horizontal
nad) vorme gefpannten
Sdyoungfederfrajt; in bie-
fer Borwartdipannung liegt
eine Horizontalcomponente,
weil der perticale Suftdrud
bieje Federn ftetd nad) vorme
{chiebt und vom Fliigel ab-
{pannt, da ihre Bauart died
i  bebdingt.

- Sn Fig. 3 diefer nad)-
gezeidhneten Momentbdilder
von Anjdyith, fithet bder

’ Stord) einen Flitgelichlag
aus; er wenbet alfo nod) active Muglelfraft zum
Sluge auf, und diefe Mehriraft mup nun irgendwo
fig duBern, und jo fieht man dbenn aud) bie Sdhwung-
feberipigen Dier nod) iveiter vor die Linie a ge-
fpannt al8 in Fig. 2, benn die Spannfraft -im Fliigel
ift jo nun: Sdwerfraft:- plus active Musteltraft-
fpannung. Man {ieht aljo Hieran deutlidh), daf bex
Sliigelihlag nidht der Hauptimpuld des Fluged, jon-
dern nur bdie vornehmite Hilfafraft und nur eine
Berftdartung der {don ohne Fliigeljhlag vorhanbdenen
Flugbeaft ift, und babher fliegt ber fliigelichlagende
Bogel {Gneller ald wenn er die Fliigel ruhig halt.

A3 der Heraudgeber der naturwiffenidaftliden
@orrefpondeny »Uraniae, Dr. Gerftmann, bon
dem Sduife Halla’s Hirte, jdhrieb er an mid), dab
diefer Fall ihn intereffive; twenn er aber glaubhaft
etfdeinen jolle, tvive bie Vorlage ded Originalbriefes
be3 Sdithen nbdthig, jweitend aber, und bas fei
die Hauptiade, miifle i) die ﬁ)ortsontalcomponente
Inad;metien, bie Den tobten Bogel, meiner Theorie
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nad), jo weit forttrangdportict Habe, - Hierauf legte
i) ben Brief ded Sdyiigen, fowie eine gedrudte
Abhandlung mit den Momentbildern fliegender Stovdhe
vor, in der bejonberd biefe Horizontale Spannungs-
componente befandelt war, und nun erfannte
Dr. Gerftmann bdie RNidtigleit der Theorie an
und jdhrieb in feiner »Uraniae, daf bdie in bden
* Slitgeln accumulirte Spannungdenergie wie jede an-
bere Cnergie in Urbeitsfraft umgefet  werden
fonnte, ofhne baf ber BVogel bazu nod) eine be-
fondere ®raft aufjuwenden Habe.

Diefer Shuf Halla’s hat fiir mid) nod) des-
halb etwas Jnteveflanted, tweil id) nie daran ge-
glaubt Hhabe, baB man einen Bogel derart {diefen
fonnte, baB er mit audgebreiteten Fliigeln in der
Quft {dweben blicbe, und nur um dem Berftandnif
filr meine Theorie nachjubelfen, jdhrieb i 1892
auf &. 67 meined Werled: »Dasd Flugprincipe«
(Selbitverlag): :

>Diefe  Flug-
fraft (die Spann-
fraft in' ben Hlii-
geln) gleicht einem
Uccumulator, dber
getreu die empfan- -
gene Qraft abgiebt
und bod) Fraftge-
{hrwdngert bleibt;
bie Fliigel gleichen -
magnetijgen Orga-
nen, die mit con-
ftantem Buge nadh
einem ‘Bote fliehen,
ben fie nie errei-
en, unbd der ftets
vor ifnen [liegt,
wobin fie fidh) aud) wenben mﬁgen, mit einem Worte,
ber Bogel Hat ohne Fliigeljhlag eine Flugbetvegung, su
ber er birect nichtd iweiter thut al3 die Fliigel aus-

gubreiten. Jft dag Fliegen da eine Kunjt? Wiv

_ braudjen durd) Steuerfraft und nur in der Hohe
3u erhalten, dbann Haben tvir ugleid) jtete Sugtraft
gewonnen. €3 ift thatjadhlih zutreffend, daf, wenn
man einen Ffreifenden BVogel {o {dhieBen fonnte, daf
er tobt und ftarr im Gleidgewidyt bliebe, er rubig
Treifend fortjhweben twiirde, bid ex die Erde beriihrte,
und da der Bogel beim Schiweben jehr wenig Hihen-
verluft Hat, fo fann dag ziemlid) lange dauern. Eine
gevinge Hilfafraft Iiirde diefen Flug volig unter-
Dalten. «

Dag {drieb i) vor finf Jahren; Theorie und
Praxis -deden fi) hier in erfreuliher Weife, und
id) modte nun tooh( iwiflen, war die Theorie im
Hinblid auf Halla’s Shup borauéiebenb ober war
bie Pragis im Hinblid auf meinen Ausfprud) suriid-
fhauend? N

Wag nun bdag Kldrende btefeB Sdyufjes anlangt,
fo fpricht er zu allen denen, die nur einigermafgen
etivad von bder Flugfrage verftehen, eine beredte
©pracdhe und jagt: wad judt ihr nad) ftarfen Flug-

frdften und Smafd;men" ift nidht die ftarkjte Flug-
fraft in Der in elaftijhe Spannfrajt umgefepten ‘
Sdwertraft gefunden? Und wabhrend ihr zum Trans-
port von SLaften auf der Grde und dem Wafjer.
ftarte Majdjinen ndthig Habt, trandportirt fid) bdie
Fluglaft jhon anndbernd Horizontal in felbitihatiger
Sdywebebetvegung o lange, al8 ihr die Fabhrt durd
teine Dilfstrdfte nad) Belieben unterhalten twollt.
Denn 3ieht man bdie Fleine Hilfsfraft, mit deren
$ilfe ein horizontales Schweben erreidht wurde, zuriic,
fo Hort dad Horizontale Shmweben auf und es tritt
nur bag anndhernd Horizontale Schveben ein, diefes
ift ober wdhrend der ganzen Reife vorhanden, mithin
fteht ung bie dazu nothige Arbeitdtraft jo lange zur
Berfiigung, ald wir un3 in der Luft befinben, und
fei bied wodjenlang! Hier BHaben ivir eine ftarte
Naturfeaft von nie rvafjtender Thitigleit vor uns,
eine Arbeitdfraft, bie und nimmermehr im Stide
(Bt und auf bie wir mit mathematijher Sicherbeit
recdhnen fonnen.
Sid die Trag-
teite diefer That-
fachefilrden Trans-
port von SLaften
ber Bufunft im
Welthandel ausdzu-
* benfen, iiberlaffe idh
allen  Denfenden;
neugierig bin id
nur, wann id in
meinem  eigenen
Baterlanbe verftan-
ben unbd unterjtitpt
twerben tverde?

Die grofien Bahnbredyer in der
Afvonomie. '

@8 ift feine zufdllige Cricheinung, daf in den-
jenigen Qanbern, welde man im Sinne ber Cultur-
gefdhichte fitr bie Wiege ber Menfdhheit Halt, aud
bie Himmelsforjhung ibren Anfang genommen Hat.
Dag mildbe Rlima jener morgenldndijchen Lénbder,
die Berrlihen Nidhte, die Getwohnheit, diejelben im
Sreien guzubringen — auf- Dadjterraffen ober vor
ben Belten bder wandernben Nomadben — (entte
naturgemdfp bdie Blide ber Menjden nad) dem
gefticnten immel. Die Shinheit desfelben mufte
einen tiefgehenden Reiz augiiben. Und nod) ein An-
beres: die Nothwendigleit, fih itber dad Maf ber
Beit beftimmte, ingd praftijhe Leben einjdhneidende
Begriffe su bilden, wied nady den Sternen. Darauf
fufgt ba3 Rindeslallen ber Ajtronomie. Ralendarijde
Combinationen {ind feine erften WeuBerungen. Die
Chinefen DPatten fhon 3000 Fahre vor unfever
Beitredynung in dem Raifer Fohi einen Bejdhiiper
der DimmelBtunde; {ie ermittelten einige Jahr-
Hunderte fpater die anndhernd ridtige Jahreslinge
und beredhneten die Sonnenfinjterniffe. Nod) vor



